







LES FONTES DE SEMIS DU COTONNIER EN COTE D'IVOIRE 
I - Etude de produits fongicides au laboratoire 
par 
J. C. FOLLIN i.ti et D. Dl ALLO ,:2.) 
Laboratoire de Phytopathologie, 
Station centrale de Bom1œ, Cote d'Ivoire. 
RÊSUMt 
Une méthode d'étude au laboratoire des produits fongicides à action endothéraplque est décrite. Cette méthode 
comprend plusieurs phases : sur les organismes pathogènes in vitro [Colletotrichum gossypii South., Rhizoctonia solani Kuhn, 
Pythium aphanidermatum (Eds.) Fitz.] ; sur les plantules poussant sur un milieu artlficlel minéral contenant le fongicide â 
tester; sur sol infesté artificiellement. Parmi les huit produits testés dans l'étude présente, le Démosan, le Vltavax et le 
Benfate sont les plus intéressants. 
INTRODUCTION 
Le nombre toujours croissant de produits fongi-
cides proposés à l'expèrimentation, le nombre né-
cessairement limité des essais de désinfection dè! 
semences et les rèsultats parfois décevants de ces 
derniers dans les années sans fontes de semis nous 
ont amenés à rechercher au laboratoire une méthode 
d'étude préalable permettant d'éliminer les produits 
certainement inefficaces et de ne conserver que ceu_'é 
pouvant être efficaces. 
La méthode d'étude mise au point repose sur 
un screening en deu."{ ou trois étapes suivant qui;; 
le produit à tester est systémique ou non ; dans 
le premier cas, la première étape consiste 1:m une 
étude de l'efficacité du produit in vitro sur les prin-
cipaux agents de ]a fonte de semis en Côte d'Ivoire : 
(Colletotrichum gossypii South, Rhi:.octouia so!am 
Kühn et Pytlûwn aphanidermatum (Eds) Fitz.). 
ensuite en une étude de la germination de graines 
désinfectées dans de la terre infectée artificielle--
ment ; dans le second cas, une évaluation du pou-
voir systémique par inoculation de plantules pous 
sant en milieu nutritif artificiel contenant le produit 
à tester vient s'intercaler entre les deux expériences 
précédemment citées. 
La réalisation de ces trois étapes dans le cas d'un 
fongicide systémique nécessite de 15 à 20 jours; on 
peut ainsi tester de nombreu.x produits pendant 
l'intercampagne et ne retenir ensuite pour l'expéri-
mentation au champ que les produits ayant une 
chance de donner des résultats positifs. 
(1 i Chef de la Section de Phytopathologie. 
(2J Stagiaire, en seconde année de spécialisation à 
l'O.R.S.T.O.M. 
A - ÉTUDE b1. vitro 
Matériel et méthodes 
Pour C, gossypii, une suspension dense de spores 
est ajoutée à un milieu nutritif gélosé (bouillon de 
pomme de terre glucosé) maintenu en surfusion à 
40 ° C puis coulé en boite de Pétri de 120 mm ; 
4 graines de cotonnier délintées à l'acide sulfurique 
et désinfectées par le produit à tester sont déposées 
dans chaque boite. Après 48 heures, les zones d'inhi-
bition de croissance sont mesurées (fig. 1 ). Lorsqu'il 
n'y a eu aucune croissance, l'inhibition est comptée 
pour 50 mm. 
Pour R. solani, on ajoute au mème milieu une 
suspension de mycélium obtenu par un broyage mé-
nagé d'rm mycélium jeune t4 à 5 jours) croissant 
sur bouillon de pomme de terre glucose. 
Dans le cas de P. aphmûdermatum, cette tech-
nique ne s'est pas révélée pratique ; la méthode 
consiste alors à déposer sur du PDA coulé en boîte 
de Petri 4 graines désinfectées, à repiquer le cham· 
pignon 24 heures après au centre du carré formé 
par les 4 graines et à mesurer le diamètre de la 
colonie après 24 heures de croissance. 
Cinq produits commè!rcialisés ont été ainsi étu-
diés. ce sont : 
Fo11glcides simples : 
- L'Agrosan 5 W (produit organo-mercurique), 
Pu~T PRorocnoN Lrn; 
- Le Difolatan, CHEVRON CHE:-.UCAL COMPANY. 
Fongicid2s syslè11liqu~s: 
- Le Benlate (50 1o de Benomyl), PECIDNEY PRO-
GYL; 
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- Le Demosan (65 % de Chloroneb\, DUPONT DE 
NE.'vIOURS; 
- Le Vitavax (50 % de Carboxine), LA QumoLÉrnE 
et trois produits expérimentaux systémiques : 
- A 3690 (acéto-hydroxy-quinoline sulfat>3l, GEIGY; 
- NF 48 (thiophanate}, PROCIDA; 
- BAS 3201, BASF. 
Certains de ces produits ont èté testés seuls et 
en association. 
Les graines sont désinfectées avec de l'Agrosan 
5 W à la dose de 0,2 % et avec d'autres produits à 
la dose de 0,3 ~~-
Résultats 
Les tableaux l et 2 donnent les resu1tats obtenus 
avec les principaux produits. Le fongicide expéri-
mental A 3690 se présentant sous forme liquide a 
fait l'objet d'une étude spéciale (tableaux 2 et 4} 
avec 4 dilutions dans l'eau. 
Tableau 1. - Diamètre e11 mm des wnes d'inhibition 
provoquées par differents fongicides sur la crerissance 
de C. gossypiî et R. solani. 
Produits C. gossypii R, soiani 
Agrosan S W .................. , 43,0 24,0 
Difolatan ....... , , . ,. ......... ; 21,7 18,ï 
Benlate ...... , ............... . 31.6 32A 
Demosan ..................... . i) 50,0 
Vitavax . . . . . . . . . . . . . . . ..... , . 19,5 50,0 
Agrosan + Benlate .. , ... , ... . 43,6 34,1 
Agrosan + Demosan .. , ...... . 42,0 50,0 
Agrosan + Vitava.'ë ... , ....... · 43,4 50,0 
Difolatan + Benlate ......... . 33,1 33:-l 
Difolatan + Demosan ....... . 21,0 50,0 
Difolatan + Vitm:ax ......... . 24,6 SG,O 
NF 48 ..... , ...... , .......... . 34,1 17,5 
BAS 3201 . .. . . , . . . . . .. , .. , . 35.l 21,6 
------------1 
d.s. à P = 0,05 2,0 1,3 
d.s. à P = O,ol . . ... i 2,7 1,7 
Tableau 2. - Diamètre en mm des zanes d'inhibition 
provoquées par différentes solutiom 
du fongicide systemique A 3690. 
A3690 
Dilutions 
1 ' ...... , ....... , 
10-~ .......... , ..... . 
10-• ''.', ..... , ........ . 
10-, . ''.' .............. . 
w-, ........ ' ...... , ... . 
d.s, à P = 0,05 
d.s. à P = 0,01 .... 
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Tableau 3. - Diamètre, en mm, des colonies de P. apha 
nidermatum sous l'iufluence de dfrers fongicides. 
Produits 
Témoin . , ........... , .. , ..... . 
Agrosan 5 W .. . . ....... , , ... . 
Difolatan . . . . ........... , .. . 
Ben1ate ........ , .. , , ......... , 
Demosan , .... , ........ , . . . . . 
Vitavax ... , . . . . . . . . . . . . . . . , , . 
Agrosan + Benlate .. , .... , .. . 
Agrosan + Dernosan . , , ..... . 
Agrosan + Vitavax ........... . 
Difolatan + Benlate ... , ..... . 
Difolatan + Demosan . , ..... . 
Difolatan + Vitavax .. , ...... . 
NF~8 ..... , ........... ,, .. , .. 
BAS 320 l , , . , , .... ., .. 
d.s. à P = 0,05 . 





































Tableau 4. - Diamètre. en mm, des colonies de P. apha-
nîdermatum sous l'influence du fongicide A3690. 
A3690 
Dilutions 
Témoin . . . .. .. ........ . 
1 .,, .......... ,..,,,, .. . 
w-1. , .... -............. . 
10-• .......... , ........ , 









10"" .. , . ' ... , ..... ' .... · 1 
1-------
d,s. à P = 0,05 ...... 














Si on symbolise les efficacités de ces différents 
produits par les conventions suivantes : 
0 : aucune efficacité 
+ : efficacité faible 
+ + : efficacité moyenne 
+ + + : efficacité forte 
on peut dresser le tableau 5 qui indique que les 
deux produits classiques Difolatan et Agrosan ont 
une efficacité parfois faible mais générale sur les 
3 champignons étudiés. Parmi les fongicides systé-
miques, seul fo produit expérimental A 3690 est 
efficace sur les 3 organism~s ; le Demosan, le Ben-
late et le Vitava.."l sont très efficaces contre R. sola-
ni; par contre, seul le Demosan a une action contre 
P. apliauidennatum. 
Ces premiers résultats nous conduisent déjà à 
penser qu'aucun de ces produits (sauf A 3690) n'a 





Fig. L - Zone d'inhibition de croissance provoquée par 
5 fongicides sur Collerotrichwn gossypii. 
Fig. 3. - Vue d'ensemble de l'essai concernant le pou-
voir systémique du Vitavax. 
··· .... '.'·· 
Fig. 2. - Plantules avant et quelques jours après l'inocu-
lati.on par R11iz.octonia solani. 
Fig. -l. - Levée sur terre infectee artificiellement par 
Rlli~octonia solani. 
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Enfin, il faut noter l'action de synergie SlU' P. apha-
nidermatum exercée par le Demosan, le Ben1ate, et 
le Vitavax employés en mélange avec l'Agrosan 5 W 
(chiffres en italique du tableau 3), 
Tableau S. - Efficacité des différents produits 
.étudiés sur C. gossypii, R. solani 
et P. aphanidermatum. 
Produits C. R. P. aphani-
gossypii solmii de!'matum 
Agrosan 5 w ........ +++ ++ ~+ 
Difolatan ., ....... , ... + + -.-+ 
Benlate ............. ++ ++ 0 
Demosan ............ 0 +++ ' ! --+..+'""1"" 
Vhavax ..... , ....... + +++ Oà + 
A3690 ... ,, .... , .. , .. +++ +++ +++ 
NF43 ................. ++ + 0 
BAS 3201 , ........... ++ .j. 0 
B - ÉTUDE DU POUVOIR SYST::13:MIQUE 
Matériel et méthodes 
Le dispositif employé consiste à séparer d'une 
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part l'inoculum, d'autre part le milieu de croissance 
du cotonnier et le fongicide à tester. Le milieu de 
croissance est un milieu minéral gélosé (a) où est 
inclus le fongicide à tester coulé à raison de 80 ml 
par becher de 100 ml puis recouvert d'une feuille 
de polyéthylène attachée sur les bords du becher par 
un ruban adhésif ; la feuille est ensuite percée de 
6 trous où sont insérées les radicules de graines mises 
à germer 36 heures entre deux couches de coton hy-
drophile imbibé d'eau stérile. Après deux jours de 
croissance, chaque plantule est inoculée par un cube 
d'une culture jeune (milieu PDA) du champignon à 
tester déposé près de la base, les inoculums sont 
ensuite recouverts de sable stérile maintenu humide 
pendant toute la durée de l'expérience (fig. 2 et 3). 
Les résultats sont lus 8 à 10 jours après l'ino-
culation et on compte les plantules mortes, nécro-
sées, et saines ; on calcule alors un indice d'attaque : 
plantules mortes x 100+ plantules nécrosées X 50 
nombre total de plantules X 100 
qui représente l'intensité de l'infection. 
Pour chaque produit testé, 4 concentrations sont 
utilisées : 300, 150, 75 et 25 ppm de matière active ; 
6 répétitions sont réalisées par objet. Le champi-
gnon test est R. solani, setù organisme à attaquer 
les plantules âgées dans les conditions naturelles, 
Tableau 6. - Action des différents fongicides sysrenuques 
sur l'inoculation artificielle de plantules de coronnier pat R. Solani. 
Produits % pl. % pl. % pl. IA 
saines nécrosées mortes 
Benlate 
Témoin ...... 0 10,0 90,0 95,0 
25 ppm ..... 22,8 77,2 0 38,6 
75 ppm ..... 57,7 42,3 0 21,1 
150 ppm ., .. , 60,9 39,1 0 19,5 
300 ppm ..... 64,0 36,0 0 18,0 
Demosait 
Témoin , ..... 0 26,5 73,5 86,7 
25 pm ..... 66,7 24,2 9,1 21,2 
75 ppm +•••• 90,3 9,7 0 4,8 
150 ppm ..... 94,1 5,9 0 2,9 
300 ppm ....... 100 0 0 0 
·---
Vitavax 
Témoin ...... 0 19,2 80,8 90,4 
25 ppm ..... 87,1 12,9 0 6,4 
75 ppm ..... 96,8 3,2 0 1,6 
150 ppm ..... 97,0 3,0 0 1,5 
300 ppm ..... 97,0 3,0 0 1,5 
(a) Il s'agit de la solution de CROJ.'E gélosée dont la 
composition est la suivante : 
K, H PO, : 1 g - KCl : 7 g - casa. : 2,5 g - Mg so. 7 H,O : 
2,5 g - Ca,, (PO.): 0,5 g - FePO, : 0,5 g · KN00 : 2 g; les sels 
' 
' Produits % pl. % pl. % p), IA 




0 36,0 64,0 82,0 
25 ppm ..... 0 76,9 23.1 65,5 
75 ppm . .... 0 30,4 69,6 84,8 
f 150 ppm "'' 0 66,7 33,3 66,6 





Témoin . ..... 0 20,8 79,2 89,6 
25 ppm ..... 0 91,7 8,3 54,1 
75 ppm 0 95,7 4,3 1 52,1 .. , .. 
150 ppm ,,, .. 0 100 0 50,0 
300 ppm ., ... 25,D 75,D D 37,5 
B.4S 3210 
Témoin ..... , 0 31,8 69,2 85.1 
25 ppm 
''''' 
25,S 71,0 3,2 37,1 
75 ppm ,,,,, 24,1 75,9 0 37,9 
150 ppm ,,,,, 17,6 82,4 0 41,2 
300 ppm 
'' ''' 
50,0 50,0 0 25,0 
sont mélangés dans un mortier, la solution est prêparée 
en mettant 1,5 g de ce mélange dans 1 litre d'eau distillée, 
la gélose est ajoutée (8 g/litre) et le tout autoclavé (ROVIRA. 
1956, Plt and Soil, 7, 178-217). 
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Fig, 5. - Indicéls d"attaq_ue par R. sa!a11i sur plantules de cotonnier en fonction de diffé-
ret,ts fongicides systémiques utilisés. 
Résultats 
Le tableau 6 récapitule tous les résultats et la 
figure 5 représente !es ditféœnts indices d'attaque 
calculés pour cl1aque produit et clrnque concentra-
tion. 
Les produits NF 48 et A 3690 sont rapidement 
phytotoxiques (tableau 7). 
Le produit BAS 3201 est faiblement phytotoxiqu.;:; 
à la dose de 300 ppm. 
Discussion 
Les produits donnant les meilleurs résultats sont 
le Demosan et le Vitava..'é. Bi.en qu'inl'érieur. t:: Ben-
late a également un comportement exceUent. Les 
produits expérimentaux BAS 3201 et NF -Hl ont un 
comportement très moyen. Le produit A 369() n'a, à 
peu près, aucune action. 
Ces résultats cm::res-pondent exactement, sauf pour 
A 3690 qui est plus un toxique qu'un fongicide uti-
lisable, aux resultats obtenus in Fitro sur R . .solani 
pour lequel les produits peuvent ètre classés en 
trois groupes, très efficaces : Demosan et Vitm;iëL'f. : 
moyennement efficace : Benlate ; peu efficaces : 
BAS 3201 et NF .i8. 
Tableau 7. - Phytoroxicité des produits NF 48 et 
A 3690 traduiœ par la longueur eu cm des plantules 
croissant sur wz milieu artificiel coutenam 
le f Ollgicide. 
Concentration 
Têmoin . , ... , , ....... 'I 
25 ppm. ............ .. 
75 ppm ........... . 
150 i;;pm 
300 ppm 
, ...... , ....... \' 
... ······· .. . 





[2,8 7<; . ,-
ï,9 0 
C - ]jTUDE EN TERRE INFECT:ÉE 
ARTIFICIELLEMENT 
Matériel et méthodes 
De la terre d'un champ de la Station est ramenée 
au laboratoire, stàilisée partiellement à 70 ° C et 
mise en bacs de polypropylène (380 X 270 x. ïO mm). 
La terre est alors inoculée avec une ctùture de Rl!i-
wctonia ou Pytlzium sur un milieu maïs-sable fine-
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ment broyé dans la proportion de 50 cc par bac. 
150 graines délintées chimiquement et désinfectées 
sont semées par bac : 3 répétitions sont réalisées 
par produit ; 7 jours après le semis les plantules 
saines et nécrosées sont comptées. Seuls les pro-
dtùts ayant montré une certaine efficacité dans les 
deu.i.:: études précédentes sont expérimentés (fig. 4). 
Résultats 
Le tableau 8 donne les résultats obtenus avec 
Agrosan 5 W, Di.folatan, Benlate, Demosan, Vitavax, 
NF 48 et BA.S 3201 ; le produit A 3690 malgré les 
résultats obtenus dans la deuxième expérimentation 
a également été essayé et a confirmé son ineffica-
cité quant à la désinfection des graines de coton-
nie, : aux fortes doses les graines n'ont pas germé. 
aux plus faibles crn-c et 10·') les graines ont été 
détruites par le pathogène. 
Discussion 
Les résultats de germination en terre infectée ne 
sont pas en contradiction avec ceux des études pré,, 
cédentes. 
Les produits ayant montré une bonne efficacité 
ilZ ·l'itro et parmi ces derniers ceux possédant une 
action systémique satisfaisante donnent les meil-
leurs résultats contre R. solaui : ce sont le Benlate. 
le Demosan et le Vitavax; contre P. aphmzidenna .. 
twn : le Demosan. Il faut noter que le Difolatan, 
non systémique, a une action excellente contre les 
deux pathogènes, action supérieure à celle de I"Agro-
san 5 W. Ce produit a toujours donnâ de bons ré-
sultats dans les essais de désinfection de semences 
et se confirme comme pouvant être un remplaçant 
éventuel des produits organo.mercuriques jusqu'ici 
seuls employés. 
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Les produits NF 48 et BAS 3201 médiocres m 
vitro et dans les études sur plantwes poussant en 
milieu artificiel donnent également des résultats de 
levée médiocres. 
CONCLUSION G:SN:SRALE 
Le regroupement des résultats des 3 étapes de 
cette méthode d'expérimentation permet de faire res· 
.;ortlr 4 produits dont l'efficacité a d'ailleurs déjà 
été démontrée : le Difolatan, le Benlate, le Demo-
san et le Vitavax. Il faut cependant faire une réserve 
pour les 3 systémiques, en ce sens que leur spectre 
d'action est dans chaqut: cas limité et que ces pro-
duits ne peuvent pas être employés seuls mais en 
mélange avec un fongicide classique : Agrosan 5 W 
ou Difolatan par exemple; cette idée d'association 
prend d'ailleurs plus de force si, en plus de l'élar-
gissement du spectre d'action, on se réfère à l'effet 
de synergie contre Pytltiwn des mélanges Agrosan + 
Benlate, Agrosan + Demosan et dans une moindre 
mesure Agrosan + Vitavax. 
L'étape suivante est celle des essais au'é champs 
pour lesquels ne seront retenus que les produits 
ayant montré une certaine efficacité dans les tests 
au laboratoire, puis celle d'une éventuelle vulgari-
sati.on et il se pose alors un problème de rentabilité, 
d'une part parce que les produits systémiques 
sont chers. d'autre part, parce qu'il est inutile d'in 
troduiœ ces produits dans les zones où il n'y a pas 
de fontes de semis causées par R. solani: c'est 
ainsi que nous avons été amenés à réaliser une 
prospection systèmatique en Côte d'Ivoire pour 
essayer de déterminer une relation possibk entre 
les origines des fontes dé:: semis et les zones géo-
graphiques, tout d'abord dans le but d'implanter 
des essais dans des zones assurant un maximum de 
chance d'avofr des fontes de semis, ensuite dans un 
Tableau 8 - Germination des graùies de cotonnier 
désinfectees par différents produits. semees en teny infectée artificielleme11.t 
par R. solani ou P. aphanidermatum. 
Doses ,. 







Témoin 1 .... ,. ., ...... , 0 
Agrosan 5 W ............. 0,2 0 
Difolatan • ' > ••••••••••••• 0,3 0 
Benlate ....... , ... ,, .. , .. 0,3 0 
Demosan .,,,,.,,,,,, .... 0,3 0,7 
Vltavax ................. . 0,3 0 
Témoin 2 ................ 0 
NF48 .................... , 0,2 0 
NF48 ... ................ 0,3 0 
NF48 ....... ,,, .... , ..... 0,4 0 
BAS 3201 ,.,,,,,,,,,, .. , ... 0,2 0 
BAS 3201 .. , ...... ,., .. , 0,3 0 


































% pl. % de 
saines nécrosées germination 
0 19,3 19,3 
0 ,t\1,3 -i9,3 
0 76,3 76,3 
0 26,0 26.0 
0 ' 56~ 56.7 ,1 
0 32,0 32,0 
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but plus lointain qui serait celui de la possibilité 
d'une désinfection différentielle suivant les régions ; 
cette prospection et les résultats des essais de désin-
fection de semences feront l'objet de note,; ulté-
rieures, 
SUMMARY 
A met!zod of study of systemic fzmgicide products 
at the laboratory is descri!Jed. This method com-
prises several stages : on pathogenic organisms in 
vitro (Colletotrichum gossypii South, Rhizoctonia 
solani Kulm, Pytlùum aphanidermatum (Eds.) Fit:,.). 
on seedlings grown on artificial mineral medium, 
containing the fwzgicide to be tested., on artifiâa!ly 
bzfected soil. The final aim is to keep only the most 
qf ective products fol" field expe1·imentation. 
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ln the present study, among 8 products tested, 
3 offer tfze greatest imerest, tliese are Demosan, 
îlitava.t and Benlate. 
RESUMEN 
Se desc1ibe un mitodo de estudio en labomtorio 
de los productos fwzgicidas a acciàn endoteràpica. 
Este método comprende varias fases : sobre los 
orga1Zismos patôgenos in vitro (Colletotrichum gos-
sypii South.. Rl1izoctonia solani Kü!ui. Pythium 
aphanidermatum (Eds.) (Fitz.); sobre las pldntulas 
cteciendo en un media artificial miHeral que con-
tiene el ftmgicida a ensayar; sobre suelo infectado 
artificfalmente. Entre los ocJw productos ensayados 
en el estudio preseme, los mds interesantes son : 
el Demosa11, el Vitavax y el Benlate. 
